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BEM K^S SZERVES SZENNYEZODEST 



' ^ —.at A G TAI tisztitasara, 

ELE VENISZAPOS BIOLOGIAI T 

VALAMINT EL JAR AS A BERENDEZES 
tiZEMELTETESERE 



M szennyezodest tartalmazo 
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igazodni, valamint az, hogy az iilepites iizembiztonsaga 
magasabb, hiszen az iilepites fazisaban az iilepitoterben 
nincsenek az iszappelyhek iilepedeset befolyasolo 
folyadekaramlasok. Az SBR-technologia tovabbi elonye, 
hogy kis, a kb. 100 m 2 /nap-ot meg nem halado 
kapacitas-igeny eseten is konnyen ellathato technologiai 
gepeszettel, mig ilyen kapacitasu folyamatos rendszer 
kiszolgalasara mar nincsenek kereskedelmi forgalomban 
megfeleloen kisteljesitmenyu szennyvizszivattyuk, 
emellett fennall a kiskeresztmetszetii csovezetekek 
eltomodesenek a veszelye is. 

A folyamatos technologiak egyik fontos elonye, hogy 
a biologiai tapanyagok (N, P) eltavolitasa egymastol 
elkiilonitett terekben tortenik, igy e muveletek 
eredmenyesseget iizemeltetesi beallitasok kevesbe 
befolyasoljak, uzembiztonsaguk nagyobb. Tovabbi 
elonyilk, hogy - amennyiben elo-denitrifikacios lepest 
iktatnak a muveletsorba - az ulepltobe juto viz 
nitrattartalma alacsonyabb, igy a denitrifikaciobol adodo 
iszapfeluszas eselye - veszelye - kisebb. A folyamatos 
rendszereknel az iszapfonalasodas korlatozasat biztosito 
szelektor-elv alkalmazasara is jobbak a lehetosegek. 

A 6 406 628 sz USA szabadalmi leirasbol az SBR- 
technologia tapanyag-eltavolitasi hatekonysaganak a 
javitasara iranyulo megoldas ismerheto meg. Eszerint a 
megfelelo idopontban konnyen oldhato szenforraskent 
szerves hulladekok rohasztasa soran keletkezett erjedesi 
metabolitokat adagolnak az SBR-reaktorba. Ennek reven 
az N- es P-eltavolitas rendkiviil kedvezoen hajthato vegre, 
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azonban hatranyos modon tobbletiszap keletkezik. 
Tovabbi hatranyt jelent, hogy a szerves hulladek 
begyujtesenek, tarolasanak es feldolgozasanak a feladata 
egy kistelepulesi szennyviztisztito berendezese 
vonatkozasaban aranytalanul megnoveli az iizemeltetesi 
munkaigenyt. 

A 4 966 705 szamu USA szabadalmi leiras szerinti 
technologia a folyamatos es az SBR-rendszerek 
kombinalasan alapul. E rendszer fixen szerelt 
dekantaloval ellatott foreaktort es kiegyenlito es szelektor 
funkciot ellato elotet-reaktort tartalmaz. Ez azt jelenti, 
bogy egy mindenkori elozo sarzs tisztitott vizet a 
mindenkori kovetkezo sarzs feladott szennyviz-tomege 
terfogatkiszoritassal dekantalja. Az elotet-reaktorba a 
dekantalast kovetoen visszajuttatott ulepitett iszappal 
kevesebb nitratos viz keriil vissza a denitrifikaciot 
lehetove tevo terbe, mint amennyi egy atlagos osszetetelu 
kommunalis szennyviz kezelese soran erdemleges N- 
eltavolitast eredmenyezhetne. Mivel itt a recirkulaltatott 
folyadekmennyiseg meghatarozza a kovetkezo sarzs 
minimalis mennyiseget, a recirkulacio nem 
optimalizalhato a tapanyag-eltavolitasra. 

A 6 190 554 es 6 398 957 szamu USA szabadalmi 
leirasokbol megismerheto rendszerben is van egy elotet- 
reaktor es egy foreaktor; e rendszerben az anoxikus 
elotet-reaktor fele iranyulo recirkulaciot a 
tapanyageltavolitasra meretezik, Igy a denitrifikacio 
lefolyasahoz, azaz, a biologiai nitrogen-eltavolitashoz 
szukseges feltetelek biztositva vannak. Az elkiilomtett, a 
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foreaktorenal kisebb anoxikus elodenitrifikacios ter azert 
elonyos, mert benne a gyors denitrifikaciot biztosito, 
konnyen bomlo szerves anyagok nem higulnak ki, hanem 
oldott oxigen hijan teljesen a nitrateltavolitasra 
hasznosulnak. A rendszer hatranyakent kell megemliteni, 
hogy a biologiai foszforeltavolitast nem biztosftja 
megfeleloen. A rendszer opcionalisan tartalmaz ugyan egy 
anaerob reaktort, amely azonban egyuttal 
iszaprothasztokent is szolgal, igy az iszapba epiilt foszfor 
ujra kilep az oldatba, es a csurgalekvizzel egyutt tovabb 
halad a foreaktorba; ez azt jelenti, hogy a folosiszappal 
biologiai foszforeltavolitas nem lehetseges. 

A talalmannyal megoldando feladat olyan 
eleveniszapos biologiai szennyviztisztito berendezes es 
eljaras szolgaltatasa, amely szakaszosan mukodik, igy 
technologiai gepeszettel torteno ellatasa kis kapacitas- 
igeny, vagyis kis meret eseten sem jelent nehezseget, es a 
berendezes megfelelo mukodtetesevel rugalmasan 
alkalmazkodni lehet a hidraulikai es a szennyezoanyag- 
terheles ingadozasokhoz; masreszt a megoldasnak nagy 
ilzembiztonsaggal kell biztositania a nitrogen es biologiai 
foszfor eltavolitas magas, az N-eseteben mintegy 90%-os, 
a P eseteben mintegy 80-85%-os hatasfokat. 

A talalmany azon a felismeresen alapszik, bogy ba a 
levegoztetett, es az utoulepiteshez eloiranyzott 
foreaktorban nem vegziink keverest, de a toltes alatt is 
levegoztetiink, viszont a levegoztetest nem igenylo 
muveleteket egy anaerob/ anoxikus elotet-reaktorban 
hajtjuk vegre, amelyben a feltoltes es iilepites kozotti 
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fazisban mechanikus keverot mukodtetunk, es a 
foreaktorbol nitratdus vizet vezetiink vissza az elotet- 
reaktorba, igen hatasos denitrifikaciot tudunk 
biztositani, es a szervesanyag-, valamint 

foszforeltavolitas is kifogastalanul megoldhato. 

A fenti felismeres alapjan a kituzott feladatot a 
talalmany ertelmeben olyan, szerves szennyezodest 
tartalmazo, kulonosen kommunalis vagy/es 

elelmiszeripari szennyvizek tisztitasara szolgalo 
berendezessel oldottuk meg, amelynek foreaktora es 
elotet-reaktora, valamint a nyers szennyviz betaplalasara, 
a tisztitott viz es az iszap. eltavolitasara, valamint a 
foreaktorba juttatott szennyviztomeg levegoztetesere 
szolgalo eszkozei es az elotet-reaktorban elhelyezett 
keveroje van, es amely berendezesnek az a lenyege, hogy 

a foreaktor es az elotet-reaktor kozott a 
szennyviz recirkulaltatasara szolgalo eszkozzel vagy 
eszkozokkel rendelkezik. 

Egy elonyos kiviteli pelda szerint a 
recirkulaltatashoz U-alaku csotagja van, amelynek az 
egyik szara a foreaktortol valaszfallal elkulonitett elotet- 
reaktorban, a masik szara pedig a foreaktorban 
helyezkedik el, also vegeik pedig az e valaszfalon 
atvezetett csovel vannak osszekotve, felso veguk pedig az 
e reaktorokban eloiranyzott minimalis vizszintnek 
megfelelo magassagban helyezkedik el; az U-alaku 
csotagnak a foreaktorban levo szarahoz zaroszerelvenyt 
tartalmazo, mamutszivattyu-funkciot biztosito levego- 
vezetek van csatlakoztatva; es a szarak felso vege folott 
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tavkozzel a valaszfalban recirkulaciot biztosito 
atomlonyilas van kialakitva; celszeruen a levegovezetek a 
foreaktorhoz tartozo levegozteto rendszerrol van 
leagaztatva. 

Egy masik talalmanyi ismervnek megfeleloen a 
foreaktorhoz tartozo levegozteto rendszernek 
fuvatoszerkezete, attol kiindulo levegovezeteke, ehhez 
kapcsolodo, a foreaktor feneklemeze kozeleben huzodo 
eloszto-levegovezetekei, valamint ezekhez csatlakoztatott 
legbefuvo fejei vannak. 

Egy masik kiviteli pelda szerint a tisztitottviz- 
elvezeto eszkozt egy uszotesten elhelyezkedo dekantalo 
szerkezet kepezi. Elonyos tovabba, ha a nyers szennyviz 
betaplalasahoz egy kiegyenhto medenceben elhelyezett 
szivattyuja van, amely az elotet-reaktorba torkollik. 

A berendezes iizemeltetesevel eszkozolt talalmany 
szerinti eljarasnak az a lenyege, hogy 

egy feltoltesi szakaszban az elotet-reaktorban 
levo iszaptomeg also tartomanyaba vezetett es a 
foreaktorba az elotet-reaktorbol atvezetett nyers 
szennyvizzel egy minimalis szintrol egy maximalis szintre 
toltjiik fel, es - adott esetben - kozben a foreaktorban 
levo viztomeget levegoztetjiik; 

egy kovetkezo reakcios - nitrifikacios 
denitrifikacios szakaszban a foreaktorban levo viz- 
tomeget levegoztetjuk, az elotet-reaktorban levo 
viztomeget pedig - celszeruen mechanikusan - keverjuk; 
es kozben a szennyvizet a ket reaktor kozott 
recirkulaltatjuk; 



ezutan a fentiek szerint kezelt szennyvizbol az 

iszapot ulepltjuk; majd 

a tisztitott szennyvizet dekantalassal a 
berendezesbol elvezetjiik; oly modon, hogy a 
reaktorokban a vizszintet egy minimalis szintre 

csokkentjiik; es 

a folosiszapot a reaktorokbol eltavolitjuk. 

A talalmanyt a tovabbiakban a csatolt rajzok alapjan 
ismertetjiik reszletesen, amelyek a berendezes egy 
elonyos kiviteli alakjat tartalmazzak es uzemeltetesenek 
modjat erzekeltetik. A rajzokon 

az 1. abran a berendezes egy kiviteli alakja a 2. 

abran bejelolt E - E vonal menten vett 

metszetben lathato; 
a 2. abra az 1. abran bejelolt A - A vonal 

menten vett metszet; 
a 3. abra az 1. abran bejelolt B - B vonal 

menten vett metszet; 
a 4-7. abrakon az 1-3. abra szerinti berendezes 

feltoltesi, reakcios, ulepitesi, 

tisztitottviz-elvezetesi es folosiszap- 

elveteli fazisait szemleltetjuk az 1. 

abran bejelolt C - C vonal menten vett 

metszetben. 

Amint az 1-3. abrakon lathato, a talalmany szerinti 
berendezesnek az egeszeben 10 hivatkozasi szammal 
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jelolt egyetlen medence-mutargyon beliil kialakitott, a 
szervesanyag-lebontasi es utoiilepitesi funkciot betolto I 
foreaktora, anaerob/anoxikus II elotet-reaktora, III 
kiegyenlito medenceje es IV folosiszap-taroloja van, 
tovabba 1 felado szivattyuval, 5 recirkulacios szivattyuval 
es 7 folosiszap-elveteli szivattyuval rendelkezik. A III 
kiegyenlito medence a tisztitasi sorok egyenletes 
terheleset, vagy egeszen kis terheles eseten az 
iizemszunet lehetoseget biztositja. Az 1 feladoszivattyu la 
nyomovezeteke a II elotet-reaktorba torkollik, ennek 9 
feneklemeze kozeleben (4. abra); a II elotet-reaktorban 
mechanikus Z kevero helyezkedik el a y max vizszint alatt 
(1. es 3. abra). A berendezes reszet kepezi a 10 medence- 
mutargyon kiviil elhelyezkedo levegobetaplalo 4 
fuvoszerkezet (2. abra), amely a 4a levegovezetekkel 
kapcsolodik az I foreaktor 11 feneklemeze kozeleben 
huzodo 3a legeloszto vezetek-rendszerhez, amelynek 
vezetekeire 3 levegobefuvato fejek vannak csatlakoztatva 
(1-5. abrak). 

A berendezesnek tovabba e kiviteli pelda eseteben 
van egy, a szennyviznek az I foreaktor es II elotet-reaktor 
kozotti recirkulaltatasahoz eloiranyzott, felfele forditott 
szarakkal rendelkezo U-alaku 15 csotagja is, amelynek az 
also vizszintes resze a 12 falon at van vezetve, es az egyik 
felfele nyulo, feliil 15a tolcserrel ellatott 16a szara a II 
elotet-reaktorban, a masik 16b szara pedig az I 
foreaktorban helyezkedik el, es kitorkollo nyilasaik 
azonos magassagban vannak. E nyilasok magassagi 
helyzete ugy van megallapitva, hogy egy minimalis 
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vizszintmagassagot definialnak. Ez a 15 csotag, amint 
latni fogjuk, ketfele uzemmodban mukodhet: a 
vizszintkulonbsegek hatasara a kozlekedo edenyek 
torvenye alapjan, vagy mammutszivattyukent, mivel a 14 
csatlakozasi helytol kiinduloan (lasd az 5. abrat is) 13a 
zaroszerelvenyt tartalmazo 13 levegovezetek koti ossze a 
2. abran feltiintetett 4 fuvatoszerkezettel, Igy a 13a 
zaroszerelveny megnyitasakor - ha a 4 fuvatoszerkezet 
mukodik - a 15 csotag mint mammutszivattyu atszivja a 
0 vizet a II elotet-reaktorbol az I foreaktorba. A recirkulacio 

biztositasahoz az I foreaktort a II elotet-reaktortol 
elvalaszto 12 valaszfal felso tartomanyaban 8 atvezeto 
nyilas van kialakitva. 

Az I foreaktorban a vizszint valtozasat koveto 
vizszint tartomanyaban a vizszintvaltozast koveto modon 
fel-le mozgo 6a uszotesten elhelyezkedo 6a dekantalo 
szerkezet (1-3. abrak) helyezkedik el, amelynek 6a 
elvezeto vezeteke a 10 medence-mutargyon klvulre van 
vezetve. 

£ A II elotet-reaktor 9 feneklemezen, vagy annak 

kozeleben a folosiszap elvetelenek biztositasara szolgalo 7 
szivattyu van, amelynek 7a nyomovezeteke a 10 medence- 
mutargyon kivuire vagy a IV folosiszap taroloba van 
vezetve. 

A tovabbiakban az 1-3. abra szerinti berendezes 
iizemelteteset - a berendezessel vegrehajtott eljarast - a 
4-8. abrakra hivatkozva ismertetjxik reszletesen, 
amelyeken a mar ismertetett szerkezeteket az 1-3. 
abrakon mar alkalmazott hivatkozasi szamokkal jeloltiik. 
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A 4. abra az eljaras feltoltesi szakaszanak a 
szemleltetesere szolgal, amelynek kezdetekor mind a II 
elotet-reaktorban, mind az I foreaktorban a v min vlzszint a 
minimalis also, dekantalasi szinten van. A feltoltesi 
szintet a ket reaktorban v max hivatkozasi betuvel jeloltuk. 
A feltoltes soran a ket reaktorban a vizszint az m 
magassagu tartomanyban egyutt mozog. A feltoltesi 
folyamat kozben a nyers szennyviz az a nyilnak 
megfeleloen folyik be a III kiegyenlito medencebe, ahol 
v lma x szintet erhet el; ekozben az 1 feladoszivattyuval a III 
kiegyenlito medencebol nyers szennyvizet taplalunk a b 
nyilnak megfeleloen a II elotet-reaktor aljara, lehetoleg az 
ott az elozo tisztitasi fazisban kiulepedett iszap 
jelentosebb merteku felkeverese nelkiil, az iszaptomegben 
elosztva a nyers szennyvizet. A 17 iszapban a nyers 
szennyviz szervesanyaga gyorsan az oxigenszint nullara 
csokkeneset eredmenyezi, anaerob feltetelek alakulnak 
ki, a bakteriumsejtek felelik polifoszfat-tartalekaikat, es 
foszforfeldusulast ideznek elo a folyadekban. A vizszint 
ekozben mind a II elotet-reaktorban, mind az I 
foreaktorban a maximalis y max szintig - csaknem a 8 
atomlonyilas also peremeig - emelkedik, hiszen az U- 
alaku 15 csotagon keresztill az I foreaktor gyakorlatilag 
egyutt toltodik fel a II elotet-reaktorral, ahova a nyers 
szennyviz a b nyilnak megfeleloen befolyik, azonban a I 
foreaktorba a keveres hianya miatt tenylegesen keves 
nyers szennyviz jut, ahol mar toltes kozben celszeru lehet 
a levegoztetest meginditani a 3 levegobefuvato fejeken 
keresztiil (lasd az 1-3. abrakat is) a folyadekba levegot 
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fuvatni, ami biztositja a sejtekben tarolt szervesanyag 
oxidaciojat, es ezaltal az aktualis toltesi muveletben 
betaplalt sarzs szervesanyaganak gyors felvetelet. 

Egy-egy feltoltes a mindenkori berendezes 
kapacitasatol fiiggoen 0-60 percen at tarthat. Feltoltes 
csak akkor indul, ha a III kiegyenllto medenceben a 
sarzshoz elegendo nyers szennyviz all rendelkezesre. 

Az 5. abran erzekeltettuk a reakcio, szervesanyag- 
eltavolitas, nitrifikacio es denitrifikacio folyamatat, amely 
altalaban mintegy 60-240 percet vehet igenybe. E szakasz 
kezdeten a II elotet-reaktor es I foreaktor a maximalis 
vizszintre vannak feltoltve. A II elotet-reaktorban a 
mechanikus 2 kevero inditasaval megkezdjuk a keverest, 
es e muvelettel felkeverjuk a nyers szennyvizzel 
elegyedett iszapot, es osszekeverjiik az elozo ciklusbol 
maradt - feliil retegzodott - nitratos vizzel, mialtal 
megteremtjuk a denitrifikacio felteteleit. Az I 
foreaktorban a teljes reakcios szakaszban folyamatosan 
zajlik a levegoztetes, ami a szervesanyag eltavolitasat es 
az ammonia nitrifikacioj at eredmenyezi. Ahogyan ezek a 
folyamatok lezajlanak, a bejuttatott oxigen felhasznalasa 
lassul, ami az oldott oxigen-szint emelkedeseben 
jelentkezik. Ezen alapulo szabalyozasi jel hatasara inditja 
meg egy (nem abrazolt) vezerlo-mukodteto szerkezet az I 
foreaktor es II elotet-reaktor kozotti folyadek- 
recirkulaciot, ami a jelen kiviteli pelda szerinti esetben - 
tekintettel a kis emelomagassag-igenyre - mammut- 
szivattyu-elven tortenik, a 13a zaroszerelveny 
megnyitasaval (lasd az 1. es 3. abrakat is), ami a 14 
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csatlakozasi helyen a 15 csotag 16b szaraba tulnyomasu 
levego bearamlasat, es ezzel a folyadek mozgasba hozasat 
eredmenyezi. A recirkulacio a 8 atomlonyilason - 
merobukon - es az U-alaku 15 csotagon at a ci - c 3 
nyilaknak megfeleloen magy vegbe. A recirkulacio reven a 
II elotet-reaktorbol tovabbi szervesanyagot es ammoniat 
tartalmazo, nyers szennyvizzel kevert eleveniszap jut az I 
foreaktorba, ami az oxigenfelhasznalasi folyamatok 
gyorsulasat, es a reaktor oldottoxigen-szintjenek a 
csokkeneset, vagy legalabbis a stabilizalodasat 
eredmenyezi. Ekozben a II elotet-reaktorba - celszeriien 
egy kis (nem abrazolt) oxigenmentesito teren keresztxil - 
nitratban dus eleveniszap folyik vissza gravitacios uton. 
A nitrat a II elotet-reaktorban az ott maradt szervesanyag 
segitsegevel denitrifikalodik, igy a nitrogen eltavolitasa a 
szennyvizbol biztosltva van. 

Mithogy a recirkulacio keveredest idez elo az I 
foreaktorban es a II elotet-reaktorban levo viztomegek 
kozott, egyre tobb vizzel lehet csak az I foreaktorba 
egysegnyi szerves szennyezodest tovabbitani, igy a 
recirkulacio szuksegszeruen gyorsul. Az 5. abra szerinti 
reakcios szakasz vegere a ket reaktorban a 
szennyezodesek koncentracioja kozel azonos lehet. A 
teljes reakcios szakaszon keresztiil mindket reaktorban 
olyan koriilmenyek uralkodnak, amelyek biztositjak, hogy 
a bakteriumok . az anaerob fazisban elszenvedett 
foszfatvesztesegiiket potolni tudjak, es foszfattobbletet 
tudnak felhalmozni, igy az iszapelvetellel torteno, tehat 
biologiai foszforeltavolitas megvalosul. 



13 



Az eljarasnak a 6. abraval erzekeltetett ulepitesi 
muvelete altalaban 30-60 percen at tart. Mind a 
levegobetaplalast az I foreaktorban, mind a keverest a II 
elotet-reaktorban a teljes ulepitesi folyamat alatt 
szimeteltetjuk (a sziikseges gepeket es eszkozoket a 6. 
abrarol el is hagytuk). A szakasz vegere mindket 
reaktorban a v max szintu viztomeg aljara iilepszik a 17 
iszap. Termeszetesen az ulepitesi szakaszban is erkezhet 
nyers szennyviz a III kiegyenlito medencebe az a nyilnak 
megfeleloen. 

A 7. abra szerinti eljarasi szakaszban hajtjuk vegre a 
tisztitott viz pi. befogadoba torteno elvezeteset az e 
nyilnak megfeleloen; e muvelet 30-60 percig tarthat, es 
kozben szunetel a keveres es a levegoztetes. E 
szakaszban egy sarzs mennyisegu tisztitott vizet vezetiink 
el, a jelen pelda szerint az 1-3. abrakkal kapcsolatban 
mar ismertetett 6 dekantalo segitsegevel, amely mindig a 
viztomeg - vizprofil - felso nehany cm-es retegebol veszi el 
a vizet, megpedig allando hozammal es egyidejuleg az I 
foreaktorbol es a II elotet-reaktorbol, igy az alul 
elhelyezkedo 17 iszap nem keveredhet el. A szakasz 
vegere a kezdeti maximalis y ma x vizszint minimalis y m in-ra 
csokken; ez az also dekantalasi szint, es a y m ax - y m in = m 
magassagu viztomeg felel meg egy sarzsnyi 

mennyisegnek. 

Vegiil a 8. abran erzekeltettiik az eljaras folosiszap- 
elveteli szakaszat, amelynek idotartama altalaban 5-30 
perc, es amelyhez az 1-3. abrakon is feltuntetett, a 17 
iszapba meriilo 7 szivattyut hasznaljuk. E muvelet reven 
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az e nyilnak megfeleloen eltavolitjuk a rendszerbol az 
abban kepzodott biomassza-tobbletet. Az iszap urltese az 
1. abran feltiintetett IV folosiszap-taroloba tortenik. 
Barmelyik reaktorbol tortenhet az iszapelvetel, mert a 
recirkulacio soran olyan intenziven keveredik fel mindket 
reaktorban az egesz viztomeg, bogy lenyegeben homogen 
iszapos vlztomegge valik, es az atomlesnel ilyen 
ertelemben is kiegyenlitodes van. 

A fent emlltett kezelesi idotartamok lenyegeben nem 
fiiggnek a mindenkori berendezes nevleges kapacitasatol, 
ami altalaban 10 - 3000 m 3 /nap lehet kezelesi soronkent. 

Megjegyezziik, hogy a fent leirt levegobefuvatasos 
levegoztetesi modszer helyett barmilyen mas szokasos, 
peldaul mechanikus oxigenbeviteles stb. levegoztetesi 
modszer is alkalmazhato . 

A fentiek szerint tehat a tisztitasi folyamat a 
klasszikus ciklusok - szakaszok - szerint mukodik, 
ugymint feltoltes - reakcio - iilepites - tisztitott viz - 
dekantalas - folosiszap-elvetel. A hagyomanyos SBR- 
rendszerhez kepest az az alapveto elteres, hogy egyreszt 
az I foreaktorban nines kevero, ott celszeruen mar a 
toltes alatt is levegoztetes zajlik, amely csak az ulepites, 
dekantalas es a folosiszap-elvetel alatt sziinetel, mivel a 
levegoztetest nem igenylo folyamatok a II elotet- 
reaktorban zajlanak, amelyben a mechanikus kevero a 
feltoltes es az ulepites kozotti fazisban mukodik, a 
feltoltesi szakaszban nem. Ekkor a nyers szennyviz 
feladasa a II elotet-reaktorban leulepedett 17 iszapba 
tortenik, celszeruen elosztva, kis sebesseggel, hogy az 



iszap ne keveredjek fel. A feltoltes alatt az iszapretegben 
anaerob viszonyok alakulnak ki, ami megteremti a 
biologiai foszforeltavolitas felteteleit. Feltoltes alatt a 
dekantalasi szinten elhelyezett tulfolyon - a 15 csotagon - 
at mar az I foreaktor is telik, es bar a feltoltes alatt ide 
meg nem jut szamottevo mertekben nyers szennyviz, a 
levegoztetes mar megindulhat, aminek reven lebomlik a 
biomassza altal felvett szervesanyag es a nyers szennyviz 
bekeveredesekor gyorsabb a szervesanyag felvetele. 

A reakcios szakaszban, esetleg mar a feltoltesi 
szakasz vegen az anaerob /anoxikus II elotet-reaktorban a 
mecbanikus kevero mukodtetesevel az elozo ciklusbol 
ottmaradt es felul retegzodott nitratos viz elkeveredik az 
alul retegzodott nyers szennyvizzel es az eleveniszappal, 
ami a konnyen bomlo szervesanyag jelenletenek 
koszonhetoen gyors denitrifikaciot eredmenyez. Amint 
mar korabban leirtuk, a reakcio- szakaszban (5. abra) a II 
elotet-reaktorbol az I foreaktorba az eleveniszapos 
szennyviz mammutszivattyus aramoltatasa zajlik, egy 
tulfolyo - a 8 atomlonyilas - pedig biztositja a 
recirkulaciot a II elotet-reaktor fele. Az I foreaktor fele 
iranyulo aramlas ide oxigenigenyt tamaszto szerves 
szennyezodest es ammoniat juttat, a tulfolyon at 
aramoltatott viz pedig nitratot a II elotet-reaktorba. A 
recirkulacio merteke elore programozottan egyre 
gyorsulo. A szervesanyag bomlasa es az ammonia 
nitrifikalasa az oxigenigeny csokkeneset vonja maga utan 
a levegoztetett terben, igy a levegoztetesi kapacitas 
kihasznalasara ujabb es tobb eleveniszappal kevert nyers 
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szennyvizmennyiseget kell a foreaktorba juttatni, lekotve 
ezzel annak lebonto aktivitasat. A recirkulacios higulas 
miatt az anoxikus elotetreaktor szerves szennyezo- 
anyagkoncentracioja egyre csokken, igy az oxigenbevitel 
felhasznalasahoz egyre gyorsabb recirkulacio szukseges. 
A levegdztetesi ciklus vegere egy teljesen kevert rendszer 
alakul ki. 

Osszefoglalolag megallapithato tehat, hogy 

az elotet-reaktorban anaerob-, anoxikus- es 
szedimentacios, mig a foreaktorban aerob-, es 
szedimentacios folyamatok zajlanak le, a szennyviz 
biologiailag bonthato szervesanyag tartalmanak 
akkumulacioval torteno csokkenese, illetve az ezzel 
egyxitt jar 6 foszfortartalom novekedes az elotet- 
reaktorban, mig a foreaktorban a szervesanyag-, es 
foszfortartalom csaknem teljes eltavolitasa tortenik; 

a biologiailag bonthato szennyviz nitrogen 
tartalmanak nitrifikacioval torteno atalakitasa a 
foreaktorban, mig a nitrifikacio soran kepzodo nitrat 
biologiai uton torteno eltavolitasa (denitrifikacio) az 
elotet-reaktorban tortenik. 

Vegiil kiemeljuk azt a lehetoseget, bogy mind az I 
foreaktor, mind a II elotet-reaktor novenyekkel 
betelepithetd oly modon, hogy fix vizszintu reaktor eseten 
a vizfelszin kozelebe szerelt racsra, valtozo vizszintu 
reaktor eseten pedig uszotestre szerelt racsra ultetjiik a 
novenyeket. A gyokerek mindket esetben a reaktorter 
vizebe nonek. A nagy fajlagos feluletu novenyi gyokerek a 
rajuk telepedo mikroorganizmusoknak koszonhetoen 
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merltett fixfilmes biologiai tisztitast valositanak meg az 
eleveniszapos rendszer kiegeszitesekent, azaz a 
gyokerzeten az ott letrejovo biokemiai reakciokat 
elosegrtik, es a tisztitastechnologiat intenzifikaljak. 

A talalmany elonye, hogy a levegoztetesi kapacitast 
nem az SBR-rendszereknel megszokott, a feladas utani 
hagyomanyosan nagy oxigenigenyre kell meretezni, 
valamint, hogy az oxigenfogyasztast kozel allando szinten 
tartva a levegoztetesi terfogat maximal is mertekben 
kih.aszna.lt. Emellett elmarad a fuvot szabalyozo 
frekvenciavalto beruhazasigenye, 

A talalmany termeszetesen nem korlatozodik a 
berendezes fentiekben reszletezett konkret kiviteli 
alakjara, illetve az eljaras ismertetett foganatositasi 
modjara, hanem az igenypontok altal definialt oltalmi 
koron belul tobbfele modon megvalosithato . 



Szabadalmi igenypontok 



1. Berendezes szerves szennyezodest tartalmazo 
szennyviz, kulonosen kommunalis vagy/es elelmiszeripari 
szennyvizek biologiai eleveniszapos tisztitasara, amely 
berendezesnek foreaktora (I) es elotet-reaktora (II), 
valamint a nyers szennyviz betaplalasara, a tisztitott viz 
es az iszap eltavolitasara, valamint a foreaktorba 
juttatott szennyviztomeg levegoztetesere szolgalo eszkozei 
es az elotet-reaktorban (II) elhelyezett keveroje (2) van, 
azzal jellemezve, hogy 

a foreaktor (I) es az elotet-reaktor (II) kozott a 
szennyviz recirkulaltatasara szolgalo eszkozzel vagy 
eszkozokkel rendelkezik. 

2. Az 1. igenypont szerinti berendezes, azzal 
jellemezve, hogy a recirkulaltatashoz U-alaku csotagja 
(15) van, amelynek az egyik szara (16a) a foreaktortol (I) 
valaszfallal (12) elkulonitett elotet-reaktorban (II), a 
masik szara (16b) pedig a foreaktorban (I) helyezkedik el, 
also vegeik pedig az e valaszfalon (12) atvezetett csovel 
vannak osszekotve, felso vegilk pedig az e reaktorokban 
eloiranyzott minimalis vizszintnek (v m i n ) megfelelo 
magassagban helyezkedik el; az U-alaku csotagnak (15) a 
foreaktorban (I) levo szarahoz (16b) zaroszerelvenyt (13a) 
tartalm azo , m amutszivattyu-funkciot bizto slto levego- 
vezetek (13) van csatlakoztatva; es a szarak (16a, 16b) 
felso vege folott tavkozzel (t) a valaszfalban (12) 
recirkulaciot biztosito atomlonyilas (8) van kialakitva. 
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3. A 2. igenypont szerinti berendezes, azzal 
jellemezve, hogy a levegovezetek (13) a foreaktorhoz (I) 
tartozo levegozteto rendszerrol van leagaztatva. 

4. Az 1-3. igenypontok barm ely ike szerinti 
berendezes, azzal jellemezve, hogy a foreaktorhoz (I) 
tartozo levegozteto rendszernek fuvatoszerkezete (4), attol 
kiindulo levegovezeteke (4a), ehhez kapcsolodo, a 
foreaktor (I) feneklemeze kozeleben huzodo eloszto- 
levegovezetekei (3a), valamint ezekhez csatlakoztatott 
legbefuvo fejei (3) vannak. 

5. Az 1-4. igenypontok barmelyike szerinti 
berendezes, azzal jellemezve, hogy a tisztitottviz-elvezeto 
eszkozt egy uszotesten (6b) elhelyezkedo dekantalo 
szerkezet (6) kepezL 

6. Az 1-5. igenypontok barmelyike szerinti 
berendezes, azzal jellemezve, hogy a nyers szennyviz 
betaplalasahoz egy kiegyenlito medenceben (III) 
elhelyezett szivattyuja (1) van, amely az elotet-reaktorba 
(II) torkollik. 

7. Eljaras az 1-6. igenypontok barmelyike szerinti 
berendezes lizemeltetesevel szerves szennyezodest 
tartalmazo szennyviz eleveniszapos biologiai tisztitasara, 
azzal jellemezve, hogy 

egy feltoltesi szakaszban az elotet-reaktorban 
(II) levo iszaptomeg (17) also tartomanyaba vezetett es a 
foreaktorba (I) az elotet-reaktorbol (II) atvezetett nyers 
szennyvizzel egy minim alis szintrol (v m in) egy maximalis 
szintre (y ma x) toltjuk fel, es - adott esetben - kozben a 
foreaktorban levo viztomeget levegoztetjuk; 
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egy kovetkezo reakcios - nitrifikacios 
denitrifikacios szakaszban a foreaktorban (I) levo 
viztomeget levegoztetjiik, az elotet-reaktorban levo 
viztomeget pedig - celszeruen mechanikusan - keverjuk; 
es kozben a szennyvizet a ket reaktor kozott 
recirkulaltatjuk; 

ezutan a fentiek szerint kezelt szennyvizbol az 
iszapot (17) ulepitjiik; majd 

a tisztitott szennyvizet dekantalassal a 
berendezesbol elvezetjiik; oly modon, bogy a 
reaktorokban a vizszintet egy minim alis szintre (v min ) 
csokkentjuk; es 

a folosiszapot a reaktorokbol eltavolitjuk. 



A meghatalmazott: 
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BERENDEZES SZERVES SZENNYEZODEST 
TARTALMAZO SZENNYVIZ, KULONOSEN KOMMUNALIS 
VAGY/ES ELELMISZERIPARI SZENNYVIZEK 
ELEVENISZAPOS BIOLOGIAI TISZTITASARA, 
VALAMINT ELJARAS A BERENDEZES 
UZEMELTETESERE 

K i v o n a t 



A berendezesnek foreaktora (I) es elotet-reaktora (II), 
valamint a nyers szennyviz betaplalasara, a tisztitott viz 
es az iszap eltavolitasara, valamint a foreaktorba 
juttatott szennyviztomeg levegoztetesere szolgalo eszkozei 
es az elotet-reaktorban (II) elhelyezett keveroje (2) van, es 
az a lenyege, hogy a foreaktor (I) es az elotet-reaktor (II) 
kozott a szennyviz recirkulaltatasara szolgalo eszkozzel 
vagy eszkozokkel rendelkezik. 

Az eljaras soran az elotet-reaktor (II) es foreaktor (I) 
kozott az utobbiban levegoztetett, es az elobbiben 
mechanikusan kevert szennyvizet recirkulaltatjuk, igy a 
biologiailag bonthato szennyezodes nitrogen tartalmanak 
nitrifikacioval torteno atalakitasa a foreaktorban, mig a 
nitrifikacio soran kepzodo nitrat biologiai uton torteno 
eltavolitasa (denitrifikacio) az elotet-reaktorban tortenik, 
es az anaerob folyamatok reven a biologiai 
foszforeltavolitas is biztositott. (1. abra) 
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